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Entrelaces de indicadores de vulnerabilidades para gestao de areas verdes da cidade
de Contagem-MG

RESUMO

Objetivo - analisar a contribuicdo do modelo Driving Force-Pressure-State-Impact-Response (DPSIR) para identificar
e hierarquizar Areas Verdes Urbanas (AVUs) segundo sua vulnerabilidade, ilustrando a aplicagdo em dois casos em
Contagem-MG.

Metodologia - o estudo foi estruturado em trés etapas: (i) revisdo da aplicabilidade do modelo DPSIR as AVUs; (ii)
adaptagdo metodoldgica as variaveis locais; (iii) levantamento de normas técnicas para intervengdes de protegdo
(cercamento e calgadas).

Originalidade/Relevancia - o método é proposto como ferramenta de apoio a gestdo publica, permitindo orientar
politicas e compensagdes ambientais com base na mensuragdo do grau de vulnerabilidade - especialmente a
ocupacdo irregular - das AVUs.

Resultados - identificaram-se niveis diferenciados de vulnerabilidade em duas AVUs de relevancia municipal,
evidenciando pressdes derivadas da ocupagdo irregular e deficiéncias na protegdo fisica.

Contribuicdes tedricas/metodolégicas - ao longo do estudo foi possivel elaborar uma proposta de levantamento de
indicadores aplicaveis em levantamento de vulnerabilidades sociais e ambientais de AVUs.

ContribuicGes sociais e ambientais - oferta de possibilidades que estimulem reflexdes sobre a importancia de as dreas
verdes serem resguardadas cumprindo fungdes ecoldgicas que, por conseguinte, promovem maior estabilidade
guanto aos riscos geoambientais, presenca de refligios para a biodiversidade urbana, melhor conforto climatico e
contribui¢do na seguranca e acessibilidade quanto ao direito de ir e vir presente na Constitui¢do brasileira de 1988.
PALAVRAS-CHAVE: Areas Verdes Urbanas. Modelo DPSIR. Contagem-MG.

Interlinking vulnerability indicators for green area management in the city of
Contagem, Minas Gerais

ABSTRACT

Objective - to analyze the contribution of the Driving Force—Pressure—State—Impact—Response (DPSIR) model in
identifying and ranking Urban Green Areas (UGAs) according to their vulnerability, illustrating the application with
two cases in Contagem-MG.

Methodology - the study was structured in three stages: (i) review of the applicability of the DPSIR model to UGAs;
(ii) methodological adaptation to local variables; (iii) survey of technical standards for protection interventions
(fencing and sidewalks).

Originality/Relevance - the method is proposed as a tool to support public management, allowing the orientation of
policies and environmental compensations based on measuring the degree of vulnerability of UGAs, especially in
relation to irregular occupation.

Results - different levels of vulnerability were identified in two UGAs of municipal relevance, evidencing pressures
derived from irregular occupation and deficiencies in physical protection.

Theoretical/Methodological Contributions - throughout the study, it was possible to elaborate a proposal for a set
of indicators applicable to the assessment of social and environmental vulnerabilities of UGAs.

Social and Environmental Contributions - the study offers possibilities that stimulate reflections on the importance
of safeguarding green areas, as they fulfill ecological functions that consequently promote greater stability in terms
of geo-environmental risks, provide refuges for urban biodiversity, improve climatic comfort, and contribute to safety
and accessibility regarding the right to free movement, as guaranteed by the Brazilian Constitution of 1988.
KEYWORDS: Urban Green Areas. DPSIR Model. Contagem-MG.
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Interrelacion de indicadores de vulnerabilidad para la gestion de areas verdes en la
ciudad de Contagem, Minas Gerais

RESUMEN

Objetivo — analizar la contribuciéon del modelo Fuerza Motriz—Presidon—Estado—Impacto—Respuesta (DPSIR) para
identificar y jerarquizar Areas Verdes Urbanas (AVUS) segun su vulnerabilidad, ilustrando la aplicacién con dos casos
en Contagem-MG.

Metodologia — el estudio se estructurd en tres etapas: (i) revisién de la aplicabilidad del modelo DPSIR a AVUS; (ii)
adaptacién metodoldgica a las variables locales; (iii) levantamiento de normas técnicas para intervenciones de
proteccidn (cercado y aceras).

Originalidad/Relevancia — el método se propone como herramienta de apoyo a la gestidn publica, permitiendo
orientar politicas y compensaciones ambientales con base en la medicién del grado de vulnerabilidad de las AVUS,
especialmente en lo que respecta a la ocupacién irregular.

Resultados — se identificaron niveles diferenciados de vulnerabilidad en dos AVUsS de relevancia municipal, lo que
evidencio presiones derivadas de la ocupacion irregular y deficiencias en la proteccidn fisica.

Contribuciones teéricas/metodoldgicas — a lo largo del estudio fue posible elaborar una propuesta de indicadores
aplicables a la evaluacion de vulnerabilidades sociales y ambientales de AVUs.

Contribuciones sociales y ambientales — el estudio ofrece posibilidades que estimulan la reflexién sobre la
importancia de resguardar las areas verdes, ya que cumplen funciones ecoldgicas que, en consecuencia, promueven
mayor estabilidad en relacién con los riesgos geoambientales, proporcionan refugios para la biodiversidad urbana,
mejoran el confort climatico y contribuyen a la seguridad y accesibilidad en relaciéon con el derecho a la libre
circulacién, garantizado por la Constitucién brasilefia de 1988.

PALABRAS CLAVE: Areas Verdes Urbanas, Modelo DPSIR, Contagem-MG.
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1 INTRODUCAO

A disponibilidade de fragmentos de dareas verdes que relnem os conjuntos de
elementos naturais e exercem fungbes ecossistémicas é cada vez mais rara nos ambientes
urbanos. Conservar espagos verdes remanescentes precisa ser uma agao pontuada por
discussGes que integrem o planejamento urbano em seus aspectos ambientais, sociais,
arquiteténicos e econémicos.

A crescente substituicdo de solos permedveis por superficies impermeabilizadas nas
cidades, sobretudo com asfalto e concreto, reduz significativamente a disponibilidade de areas
com potencial de conservacdo ambiental e absor¢do de dguas, comprometendo os multiplos
servigos ecossistémicos associados as mesmas, tais como a regulagdo climatica, a manutengdo
da biodiversidade e a provisdo de bem-estar e saude para as pessoas. Essa redugdo, em
extensdo, ao incidir localmente, gera danos as escalas regional e global. Da mesma forma se
caracteriza como um fenémeno de retroalimentagdo ambiental com repercussdes sobre a
biodiversidade e os servigos ecossistémicos, frequentemente descrito como “efeito borboleta”.

As dreas verdes urbanas, entendidas como elementos fundamentais da paisagem nas
cidades, desempenham funcdes ecoldgicas, sociais e paisagisticas. Além de proverem espacos
para lazer e recreacdo, contribuem para a regulacdo microclimdtica, mitigacdao de enchentes,
filtragem de poluentes atmosféricos, recarga hidrica e conservacdo da biodiversidade local. Tais
fungdes sdo determinantes para a promoc¢do da qualidade ambiental urbana e, como
consequéncia, da qualidade de vida (Campos, 2025; Nomura, 2025; Safe, 2024).

No contexto normativo brasileiro, a Resolu¢dao do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) n2 369/2006, no art. 82, §19, define que:

[...] As dreas verdes urbanas sdo consideradas como o conjunto de areas intraurbanas
que apresentam cobertura vegetal, arbdrea (nativa e introduzida), arbustiva ou
rasteira (gramineas) e que contribuem de modo significativo para a qualidade de vida
e o equilibrio ambiental nas cidades. Essas areas verdes estdo presentes numa enorme
variedade de situagBes: em dreas publicas; em areas de preservagdo permanente
(APP); nos canteiros centrais; nas pragas, parques, florestas e unidades de
conservagdo (UC) urbanas; nos jardins institucionais; e nos terrenos publicos ndo
edificados. (Brasil, 2025)

Nesse sentido, as areas verdes urbanas ndo devem ser interpretadas como espacos
residuais com cobertura vegetal. Elas sdo componentes essenciais de uma infraestrutura
ecoldgica estratégica, que necessita ser protegida e ampliada por meio de politicas publicas e
planos de manejo — como os de arborizagdo urbana, a¢gdes climaticas, saneamento, habitagdo
e outros instrumentos legais —, de forma a melhor integra-las ao tecido urbano.

O atual modelo global de produgdo e consumo exige elevada demanda de recursos
naturais e reforca a urgéncia de estratégias eficazes de mitigacdo dos impactos ambientais,
decorrentes das atividades antrdpicas, em todas as escalas de governanca. No plano local,
compete aos municipios desenvolver e executar politicas publicas direcionadas a conservagao
de remanescentes naturais e a manutencdo de dreas urbanas prestadoras de servicos
ecossistémicos.

O municipio de Contagem-MG, localizado na Regido Metropolitana de Belo Horizonte
(RMBH), vem acompanhando os sistemas nacionais e estaduais de gestdo ambiental, mantendo
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em sua estrutura uma secretaria especifica dedicada ao gerenciamento do meio ambiente, bem
como a normatizacdo e ao controle dos impactos ambientais gerados pelo desenvolvimento
urbano-industrial, mesmo que passando por formas distintas de atuacao conforme os governos.
Nessa acepcao, acdes de levantamento, mapeamento, caracterizacdao e diagndstico das areas
verdes da cidade tém sido realizadas pela prefeitura desde a década de 1990. No entanto, esses
estudos ndo foram incorporados como instrumentos orientadores de politicas publicas,
tampouco subsidiaram de forma sistematica a definicdo de prioridades para a conservacdo e
recuperacdo ambiental das AVUs.

De acordo com os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de 2022,
Contagem tem uma populacdo estimada em 621.853 habitantes, distribuida em uma area de
195,30 km?. Desse total, mais de 95% dos habitantes vivem na zona urbana, que ocupa 72% do
territdrio. Na zona rural, que ocupa apenas 28% do territério, esta situado um manancial de
abastecimento hidrico que atende mais de 5 mil habitantes da RMBH. O territério municipal é
subdividido em oito regionais administrativas, com caracteristicas especificas quanto as
condicBes econdmicas, ambientais e culturais.

Estima-se que a cidade detenha cerca de 38 km? de dreas verdes publicas. Entretanto,
é necessdrio considerar que uma parcela significativa desses espacos, em especial pracgas e
parques, apresentam superficies impermeabilizadas ou de uso multiplo, o que restringe a
efetividade ecolégica desses ambientes.

O adensamento urbano continuo e a expansdo de grandes empreendimentos
industriais e logisticos intensificam a pressado sobre os fragmentos florestais remanescentes. Tal
cenario evidencia a urgéncia na implementac¢do de medidas integradas de gestdo ambiental.

Atualmente, o municipio dispde de 203 unidades territoriais classificadas como areas
verdes publicas (Contagem, 2025), sem uso definido, ou seja, menos de 20% do territorio
municipal. Elas correspondem exclusivamente a bens publicos municipais, ndo abrangendo
propriedades privadas ou dreas sob dominio de outras esferas governamentais.

A reparticdo espacial das areas verdes sugere um padrdo heterogéneo, com maior
concentracdo em regides periféricas e na restrita extensdo rural, locais estes onde se
intensificam vulnerabilidades socioambientais. Em contraste, os setores mais urbanizados e
economicamente dindmicos registram escassez de cobertura vegetal, favorecendo a ocorréncia
de fendmenos como ilhas de calor e deterioragdao da qualidade do ar.

Essa disposicdo desigual e, por vezes, conflituosa, gera pressGes para a apropriacao
social dessas areas, seja por ocupacgao formal, seja por irregular. Com frequéncia, as formas de
uso estdo vinculadas aos atributos intrinsecos de cada territdrio e resultam em tensdes entre
apropriacao e propriedade. Conforme Seabra (1996, p. 17), a apropriagdo estd “referenciada a
aspectos qualitativos, a atributos”, enquanto a propriedade se relaciona “a quantidades, a
comparagdes quantitativas, a igualagdes formais, ao dinheiro (que, delimitando o uso, tende a
restringi-lo)”. Ainda no que tange a essa tensdo entre os movimentos racionais e os da
apropriagao, a autora aponta que:

[...] Esse conflito traduz-se numa luta pelo uso, pela apropriagdo, que absolutamente
ndo é nem poderia ser entendida como marginal, a parte do todo, fora da sociedade
e do social. Nesses termos, se 0 uso se insurge e ganha visibilidade, restabelece a
dialética da propriedade em outros termos, em outros planos. E um processo que
pressupde atos praticos. (Seabra, 1996, p. 76).
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A Figura 1 mostra a distribui¢cdo espacial municipal das areas verdes, sobrepostas as

bacias hidrogréficas e aos limites das regides administrativas em maio de 2025.
Figura 1 - Distribuicdo das Areas Verdes Publicas do Municipio de Contagem-MG
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Fonte: Prefeitura Municipal de Contagem (2025), Prefeitura Municipal de Belo Horizonte (2025) e
Agéncia Nacional das Aguas (2025)

Diante do cenario caracterizado pela baixa porcentagem de areas verdes e pelas
crescentes pressdes sobre as remanescentes, torna-se imprescindivel que o poder publico
municipal desenvolva servicos e estruturas operacionais préprias para a execug¢ao de acoes
voltadas a protegdo, a recomposicdao e ao monitoramento desses espagos. A elaboragdo deste
estudo justifica-se, portanto, pela necessidade de atender as proposi¢cdes supracitadas e
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igualmente disponibilizar uma ferramenta de gestdo que permita o direcionamento de
compensacdes ambientais, a definicdo de prioridades de intervencdo e a mensuragdo/avaliacdo
de resultados.

A demanda por métricas e indicadores que subsidiem politicas publicas em parametros
quantitativos/qualitativos € inerente a transparéncia da governanga e ao suporte para
investigacOes cientificas. Assim, o objetivo principal deste estudo é estabelecer uma
hierarquiza¢do detalhada da vulnerabilidade a ocupacdo irregular das dreas verdes publicas de
Contagem-MG. Para tanto, o estudo desdobra-se nos objetivos especificos: (i) identificar e
diagnosticar as areas verdes municipais, considerando aspectos fisicos, sociais e ambientais que
influenciam sua vulnerabilidade e (ii) apresentar uma alternativa técnica de cercamento e
passeio adequados ao contexto local, com especificagbes construtivas e quantitativas

fundamentados nas diretrizes vigentes.

2 METODOLOGIA

Este estudo foi organizado em trés etapas metodoldgicas. A primeira perpassa pela
definicdo dos indicadores ambientais e das métricas (DPSIR) a serem aplicadas para avaliar e
identificar o grau de vulnerabilidade das areas verdes definidas para a analise. Na segunda
etapa, apresentam-se os procedimentos metodoldgicos para a hierarquizagdao das AVUs
conforme os niveis de vulnerabilidade a ocupacdo irregular obtidos por meio das métricas
aplicadas. Na terceira, e Ultima, etapa, propde-se a intervengdo técnica-padrao de cercamento
e passeio adequado, funcional e eficiente com o acompanhamento de ac¢bes de interlocucdo
com os municipes, por meio da mobilizagdo social.

2.1 Definigao dos Indicadores Ambientais mediante o Modelo Driving Force-Pressure—State-
Impact-Response (DPSIR)

A avaliacdo do grau de vulnerabilidade das areas verdes foi realizada com base na
construcdo de indicadores ambientais fundamentados no modelo Driving Force-Pressure-State-
Impact-Response (DPSIR), na tradugdo: Forca Motriz — Pressdo — Estado(situacdo) — Impacto —
Resposta (FPSIR). Esse modelo é configurado como uma ferramenta analitica que permite
compreender de forma sistémica as relagdes de causa e efeito entre as forcas motrizes (como o
crescimento urbano), as pressGes ambientais associadas, os impactos gerados, o estado do meio
ambiente e as respostas institucionais implementadas.

Os componentes do modelo favorecem a identificacdo de distirbios ambientais de
origem antropica, sendo ele amplamente utilizado em diferentes escalas e contextos de analise
ambiental (Allen, 2022). Essa aplicagdo corrobora com Bartu e Asencios (2022, p. 62) quanto a
da possibilidade de percepcao da relacdo causa e efeito entre sistema operacional, sistemas
sociais, econdmico e ambientais.

Na Figura 2 consta o fluxograma que descreve o funcionamento do modelo DPSIR para
a construcdo dos indicadores e das métricas de vulnerabilidade.
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Figura 2 - Funcionamento do DPSIR
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Fonte: Adaptado de Allen (2022) e tradug¢do nossa.

O modelo DPSIR também ¢é aplicavel a andlise de sistemas hidricos, condicGes
climaticas e unidades de conservagdo, entre outros elementos relacionados a sustentabilidade
ecoldgica (Kristensen, 2004). Ainda quanto ao modelo Daily et al., considera-se que:

Ele faz isso em escalas apropriadas para a gestdo de recursos a nivel local, regional e
nacional, decisGes de gestdo; conecta a ciéncia da quantificagdo dos servigos com
avaliacdo e trabalho de politicas para elaborar formas de esquemas de pagamento e
acGes de gestdo; e auxilia na replicagdo e ampliagdo de modelos bem-sucedidos,
criando confianca e fornecendo inspiragdo para o futuro iniciativas. (Daily et al. 2009,
p. 22, tradugdo nossa).

Neste estudo, foram adotadas versdes traduzidas e adaptadas do modelo, com a
selecdo de variadveis alinhadas a realidade socioambiental do municipio. Adapta¢des do método
proposto para a formacdo de indicadores ambientais sdo mostradas na Figura 3.
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Figura 3 - Elementos essenciais de analise para a formagdo de Indicadores-chave
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Fonte: Adaptado de Kristensen (2024) e tradugdo nossa.

Ainda sobre a construcdo de indicadores ambientais, o Quadro 1 a seguir apresenta
uma organizacdo das atribuicdes das varidveis.

Quadro 1 - Indicadores para Estruturagdo do Modelo DPSIR

INDICADORES DESCRICAO

(P) pressdo Descrevem as variaveis que diretamente causam (ou podem causar) problemas ambientais.

(E) estado Mostram a qualidade, ou seja, a atual condigdo do ambiente.

(1) impacto Descrevem os efeitos das mudancgas de estado.

R) X Descrevem o esforgo da sociedade para resolver os problemas, sejam eles na forma de politicas,
resposta

leis, tecnologias limpas, dentre outras.

Fonte: Adaptado de Fernandes e Barbosa (2011, p. 724).

2.2 Hierarquizagao da vulnerabilidade das areas verdes

A metodologia proposta para a hierarquiza¢ao da vulnerabilidade das dreas verdes
fundamenta-se na utilizagdo de indicadores quantitativos derivados de critérios geoambientais
(G) e socioambientais (SA) que foram previamente definidos. Cada critério recebeu um peso de
acordo com a realidade encontrada, em que valores préoximos de “0” indicam condi¢des mais
criticas e, portanto, maior vulnerabilidade, enquanto valores préximos de “1” correspondem a
melhores condi¢des, como pode ser observado no Quadro 2 a seguir.
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Quadro 2 - Critérios geoambientais (G) e socioambientais (SA) com parametros de classificagdo e valor atribuido

. ~ - VALOR
FATORES CRITERIOS (E) PARAMETROS DE CLASSIFICACAO a
ATRIBUIDO
Bom (mata densa) 1
Disposicdo espacial e densidade da vegetacdo Satisfatério (mata esparsa com ou sem gramineas) 0,66
arbdrea (E,) X -
Ruim (somente gramineas) 0,33
Péssimo (pouca ou nenhuma vegetagdo) 0
Bom (arbdreo) 1
Satisfatdrio (herbacea/arbustiva/ permedvel) 0,66
Cobertura predominante do solo (E,)
Ruim (solo nu/revestido/permeavel) 0,33
Péssimo (impermedvel) 0
Bom (plano) 1
Satisfatdrio (vertente) 0,66
© Condigdes de relevo (declividade) (E3) Ruim (fundo de vale) 033
Iy ,
= Péssimo (qualquer topografia com presenga de feigdes 0
5 erosivas ativas)
§ Bom (maior parte original e estavel) 1
<
9 Satisfatdrio (poucas alteragdes e estavel) 0,66
[C] -
Condi¢Bes do solo (E4) Ruim (misto, com percentuais de alteragdes semelhantes 033
ao original) !
Péssimo (aterro com rejeitos) 0
Bom (4drvores sauddveis) 1
: i . Satisfatdrio (capoeira saudavel) 0,66
Aspectos fisicos e sanitarios da vegetagdo (Es)
Ruim (mata ou capoeira com presenca de doengas) 0,33
Péssimo (vegetagdo morta ou com morte parente) 0
Bom (dgua sem poluigcdo aparente) 1
i i Satisfatdrio (dgua com pouca poluigdo) 0,66
CondigGes hidricas (caso exista corpo hidrico) (Eg)
Ruim (agua visivelmente poluida) 0,33
Péssimo (esgoto) 0
Bom (cercada +identificagdo) 1
Satisfatério (parcialmente cercada +identificagdo) 0,66
Cercamento / Identificagdo (E;)
Ruim (parcialmente cercada/sem identificagdo) 0,33
Péssimo (sem cerca e identificagdo) 0
Bom (drea sem invasdes, isolada, sem ocupagdo proxima) 1
Satisfatdrio (drea sem invas@es, proxima a residéncias
e/ou empreendimentos — industrias, galp&es de 0,66
Proximidade a residéncias e/ou empreendimentos |logistica, loteamento)
(press&o imobilidria) (E8) Ruim (drea rodeada por comunidades, empreendimentos 033
ou crescimento urbano acelerado — SEM acesso) !
Péssimo (area cercada por comunidades ou crescimentos 0
g urbano acelerado COM acesso)
z Bom (4drea preservada e sem residuos) 1
<
E Satisfatdrio (drea preservada com ponto isolado de 0.66
E descarte irregularde lixo e entulho) !
<§( Limpeza e preservacdo vegetal (Eo) Ruim (drea pouco desmatada e com volume de lixo e 033
8 entulho considerdvel) !
3 Péssimo (drea desmatada com grande volume de lixo e 0
entulho)
Bom (dificil acesso, sem estradas proximas) 1
Infraestrutura urbana para acesso da populagéo Satisfatorio (dificil acesso, com estradas préximas) 0,66
fator facilitador de ocupacéo irregular) (Eqo)
( pag & ) (Ew Ruim (fécil acesso portrilhas) 0,33
Péssimo (facil acesso porvias publicas) 0
Bom (sem invasdo) 1
. Satisfatério (menos de 15%) 0,66
Percentual de Ocupacgdo Irregular (E11)
Ruim (Entre 15 e 30%) 0,33
Péssimo (Mais de 30%) 0

Fonte: Adaptado de Fernandes e Barbosa (2011 p. 722-737).
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Para o calculo do Indicador de Vulnerabilidade Geoambiental (G), procedeu-se a média
ponderada das pontuacdes atribuidas aos seis critérios geoambientais, de modo que, na
auséncia de justificativa técnica para diferenciacao, recomenda-se a adoc¢do de pesos iguais a 1
(G =1-Sg¢).

De forma andloga, o Indicador Socioambiental (SA) foi obtido pela média ponderada
das pontuacgdes de cinco critérios relacionados as pressdes e dinamicas urbanas, aplicando-se a
mesma transformagdo (SA =1-Ssa).

Uma vez calculados os dois indicadores parciais, compde-se o Indicador de
Vulnerabilidade a Ocupacdo Irregular (IVOI) por meio de combinagdo linear, em que os
coeficientes de ponderacdo, por padrdo, deverdo usar pesos iguais (wi=1, a= B=0,5), mas que
podem ser ajustados conforme as especificidades locais, salvo justificativa técnica para
diferenciagdo (/VOI = aG + 6SA).

O IVOI obtido pelos célculos descritos assume valores no intervalo de 0 a 1, que
expressam o grau de vulnerabilidade de cada area verde diante das pressdes urbanas.

Para fins de hierarquizacdo, estabeleceram-se intervalos de classificacdo — distintos
dos valores atribuidos —, visto que serdo utilizadas médias ponderadas. Assim, os valores de
IVOI inferiores a 0,20 corresponderdao a vulnerabilidade muito baixa, enquanto valores
superiores a 0,80 indicardo vulnerabilidade muito alta. As classes intermediarias sao definidas
em faixas regulares de 0,20 em 0,20, de modo a permitir a ordenag¢do das dreas em diferentes
niveis de prioridade para a¢Oes de gestdo e conservagao.

A aplicacdo desse modelo em mais de duas dreas em que o resultado apresente valores
idénticos de IVOI, adotarae um critério de desempate baseado na verificacdo da presenca de
riscos geoldgicos, epidémicos, climaticos ou de seguranga no entorno, priorizando aquelas mais
expostas a pressdes adicionais. Como critério secunddrio, recomenda-se considerar a
disponibilidade orgamentaria e institucional para a execugao de intervengdes.

O modelo proposto, além de assegurar transparéncia e objetividade, permite a
atualizagdo peridédica dos dados e favorece a incorporagdo de analises de sensibilidade. Estas
podem ser conduzidas mediante variacdo dos pesos atribuidos a cada critério ou ao balango
entre os indicadores geoambientais e socioambientais, verificando-se a condicdo das
classificagoes.

A exemplificacdo da aplicacdo do modelo como ja dito é apresentada em duas areas
situadas em Contagem pertencentes a Bacia Hidrogrifica da Pampulha/ norte de Regido
Metropolitana Belo Horizonte. O levantamento foi realizado por meio de vistorias de campo em
maio de 2025, quando foi preenchida a ficha apresentada no Quadro 2 para o registro da
situacdo local das AVUs. Os valores obtidos serdo apresentados em quadros com a sintese dos
dados e as respostas do campo com interlocu¢dao com a comunidade e suas propostas para os
locais.

O resultado final, deste modo, consiste em um instrumento de apoio ao planejamento
urbano e ambiental, oferecendo subsidios técnicos para a elaboragdo de planos de recuperagao
de areas degradadas. A definicdo de politicas publicas direcionadas a protecdo e ao manejo
sustentavel dessas AVUs visa ainda a, e construcdo/reforco de uma relagdo mais simbidtica com
a comunidade.
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2.3 Aplicabilidade do DPSIR em AVUs de Contagem-MG
2.3.1 AVU Bairro Arvoredo Il

A primeira drea verde publica analisada é situada no bairro Arvoredo Il, com dimensdes
de 52.446,20 m?. A drea esta situada entre a Rua Seis, Rua Oito e Rua um, em regido de
adensamento demografico.

Na Figura 4 é apresentada uma vista geral do local com a delimitagdo da drea verde
publica, pontuados as nascentes e os corpos hidricos e ainda apresentados pontos com fatores
antrépicos degradadores.

Figura 4 - Area Verde Arvoredo Il (Contagem-MG)

Baswes AREA VERDE BAIRRO ARVOREDOII - C
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PREFEITURA DE CONTAGEM
SEC. MEJO AMBIENTE DES. SUSTENTAVEL
AUTARQUIA MUN. PRACAS PARQUES CONTAGEM
DATUM: SIRGAS 2000- 23 S
SISTEMA DE COORDENADAS: GEOGRAFICAS
BASE DE DADOS: GEOCONTAGEM
101012025

75

Fonte: Prefeitura Municipal de Contagem. Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel,
2025.

Resultados

Para qualificar o Estado dessa AVU observamos que ela sofre pressao por diversos
fatores antrdpicos que degradam seus elementos naturais, notando-se construgdes que
extrapolam os limites da area verde e o descarte de residuos domésticos e da construcdo civil,
uso informal e auséncia de protecdo fisica. A partir da aplicagdo do modelo os resultados obtidos
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foram: G (Geoambiental) = 0,28 - vulnerabilidade baixa; SA (Socioambiental) = 0,67 >
vulnerabilidade alta, IVOI (indice de Vulnerabilidade a Ocupacdo Irregular) = 0,47 indicando uma
- classificagdo MODERADA.

Propostas

Diante do levantamento do Estado/Situacdo propomos como medidas prioritarias: i)
cercamento padronizado; ii) passeio acessivel com piso podotatil; iii) reflorestamento com
mudas nativas do Cerrado e da Mata Atlantica; iv) agcdes de educagdo ambiental e mobilizacdo
comunitdria voltadas aos tornarem corresponsaveis pela conservacdo da AVU.

Impactos Esperados

A execucdo das medidas poderd possibilitar: i) Reducdo do risco de ocupacdo irregular;
ii) aumento estimado de 20% da cobertura arbdrea em 5 anos; iii) melhoria da infiltragao pluvial
e da qualidade ambiental local; iv) oferta de espacgo publico de lazer e convivéncia para a
populacdo das adjacéncias.

Quadro 3 - Ficha de diagnéstico das Areas Verdes Publicas de Contagem-MG para célculo do Indicador de
Vulnerabilidade a Ocupagéo Irregular (IVOI) e interlocugdo com a comunidade no bairro Arvoredo I
FICHA DE DIAGNOSTICO AREAS VERDES PUBLICAS DE CONTAGEM - MG

Localizagdo: Ruas Um, Oito - Bairro Arvoredo Il Data: 21/05/2025
IDENTIFICAGAO | Coordenadas: Latitude 19°52'9.35"S Longitude 44°1'20.29"0
DA AREA VERDE | Bacia Hidrografica: Pampulha
Dimensdo: 52.446,20 m?
e CALCULO o
- S, § CALCULO INDICADOR
FATOR CRITERIOS (E) 5 © INDICADOR VULN.
S VULN. (0I)
o ©° (G)
[%) Disposicdo espacial e densidade da vegetagdo arbdrea (E,) 0,66
E Cobertura predominante do solo (E,) 0,66
z — —
O Condig¢bes dg rflevo (declividade) (E3) 0,66 0,28
<§( Condigdes do solo (Ey) 0,66
Q Aspectos fisicos e sanitdrios da vegetacdo (Es) 0,66
© Condicdes hidricas (caso exista corpo hidrico) (Eg) 1 0.48
[%) Cercamento / Identificagio (E;) 0,66 ’
E Proximidade com residéncias e/ou empreendimentos (pressdo 0
W= Limpeza e preservagdo vegetal (Eg) 0,33
QD » = 0,67
s = Infraestrutura urbana para acesso da populagdo (fator 0
§ facilitador de ocupacdo irregular) (Eyp)
%) Percentual de Ocupacdo Irregular (E11) 0,66
CLASSIFICACAO Moderada

INTERLOCUCAO COM A COMUNIDADE (Quando houver populacdo no entorno direto)

( ) Otima - limpa e preservada

( ) Boa - com poucos pontos de lixo e com preservagdo
(x) Ruim - com muito lixo e degradada

( ) Péssima - totalmente problematica

1) Como o(a) Sr(a) vé esta area?

2) Como que o(a) senhor(a) considera a proposta de cercar, restaurar e preservar esta drea como um espago destinado a preservagdo ambiental?

(x) Otima ( )Boa ( ) Ruim ( ) Péssima
3) O que o(a) Sr(a) gostaria que também fosse feito nesta drea? Parque, colocar bancos e melhorara iluminagdo

Contatos (caso moradores aceitem informar):

Observagdes:

Fonte: Adaptado de Fernandes e Barbosa (2011 p. 722-737)
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2.3.1 AVU Bairro Carajas

A segunda analise foi na area verde publica situada no bairro Arvoredo I, com
dimensdes de 58.312,91 m?2. A area estd situada na Rua Fluorita, margeando o Cérrego Muniz,
em regido de adensamento demografico.

O levantamento de dados também foi realizado por meio de vistorias de campo em
maio de 2025, quando foi preenchida a ficha (Quadro 4) indicando a condi¢do do local. Na Figura
5 é apresentada uma vista geral da drea com a delimitacdo da area verde publica, pontuados as
nascentes e os corpos hidricos e ainda apresentados pontos com fatores antrdpicos
degradadores.

Figura 5 - Area Verde Carajas (Contagem-MG).
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Fonte: Prefeitura Municipal de Contagem. Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel,
2025.

Resultados

Para caracterizar o Estado dessa AVU notamos pressdes advindas de diversos elementos
antrépicos que também degradam os elementos naturais, como construcdes com o descarte de
residuos da construcdo civil advindos de empresa vizinha (diversas vezes notificada e multada),
uso informal com o cultivo de horta, auséncia de protecdo fisica e presenca de fei¢cGes erosivas
comprometedoras das estabilidades de partes do terreno. A partir da aplicagdo do modelo os
resultados obtidos foram: i) G (Geoambiental) = 0,67 - vulnerabilidade alta; ii) SA
(Socioambiental/urbano) = 0,87 - vulnerabilidade muito alta; iii) IVOl (indice de
Vulnerabilidade a Ocupacdo Irregular) = 0,77 indicando a = classificacdo ALTA.
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Propostas

Como medidas prioritarias, recomendam-se: i) cercamento padronizado; ii) passeio
acessivel com piso podotatil; iii) elaboracdo de Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas -
PRADA; iv) A¢des de educagdo ambiental e mobilizagdo comunitaria; v) possiveis remocgao e
reassentamentos.

Impactos Esperados

A execucdo das medidas acima sugeridas podera ocasionar o(a): i) reducdo do risco de
ocupacdo irregular; ii) aumento estimado de 30% da cobertura arbdorea em 5 anos; iii)
restauracdo das feigcOes erosivas; iv) melhoria da infiltracdo pluvial e da qualidade ambiental
local; v) oferta de espago publico de lazer e convivéncia para a comunidade das adjacéncias e
transeuntes.

Nesta area identificou-se a necessidade emergencial de recuperacdo dos processos
erosivos que avangcam sobremaneira nas margens proximas as residéncias e a escola municipal
vizinha. Conforme nos alerta Guerra et al. (2023) é necessario e possivel o uso de materiais
gerados no local e em conjunto com a experiéncia académica alcangar a recuperagdo de dreas
degradadas de forma sustentavel, duradoura e com baixos custos.
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Quadro 4 - Ficha de diagndstico das Areas Verdes Publicas de Contagem-MG, para calculo do Indicador de
Vulnerabilidade a Ocupagao Irregular (IVOI) e interlocugdo com a comunidade no bairro Carajas
FICHA DE DIAGNOSTICO AREAS VERDES PUBLICAS DE CONTAGEM - MG

Localizagdo: Ruas Fluorita - Bairro Carajas Data: 21/05/2025
IDENTIFICAGAO | Coordenadas: Latitude 19°51'36.72"S Longitude 44°1'59.69"0
DA AREA VERDE | Bacia Hidrografica: Pampulha
Dimensdo: 58.312,91 m?
8 8 cALeuLo CALCULO INDICADOR
FATOR CRITERIOS (E) % o INDICADOR VULN.
S VULN. (O1)
o ©° (G)
[%) Disposicdo espacial e densidade da vegetagdo arbdrea (E;) 0,33
E Cobertura predominante do solo (E,) 0
z — —
C) Condigdes dg r~elevo (declividade) (Es) 0,66 0,67
<§( Condigdes do solo (E,) 0,33
o Aspectos fisicos e sanitarios da vegetacgdo (Es) 0,66
© Condicdes hidricas (caso exista corpo hidrico) (E¢) 0 077
[%) Cercamento / Identificagdo (E;) 0 ’
E Proximidade com residéncias e/ou empreendimentos (pressdo 0
woz Limpeza e preservagdo vegetal (Eo) 0
Q » = 0,87
s < Infraestrutura urbana para acesso da populagdo (fator o
§ facilitador de ocupagdo irregular) (Eq)
[%) Percentual de Ocupacdo Irregular (E11) 0,66
CLASSIFICACAO Alta

INTERLOCUCAO COM A COMUNIDADE (Quando houver populacdo no entorno direto)

( ) Otima - limpa e preservada
Boa - com poucos pontos de lixo e com preservagdo
1) Como o(a) Sr(a) vé esta area? ) 5 P B p. P ¢
(x) Ruim - com muito lixo e degradada
( ) Péssima - totalmente problematica
2) Como que o(a) senhor(a) considera a proposta de cercar, restaurar e preservar esta drea como um espaco destinado a preservagdo ambiental?

(x) Otima ( ) Boa ( ) Ruim ( ) Péssima
3) O que Sr(a) gostaria que também fosse feito nesta area? Melhorar a iluminagdo, reformaras quadras, colocar bancos e mesas.

Contatos (caso moradores aceitem informar):

Observagoes:

Fonte: Adaptado de Fernandes e Barbosa (2011 p. 722-737).
2.4 Proposig¢oes de Técnicas para a padronizagao de intervengoes

A protecdo e a valorizacdo das areas verdes urbanas invocam a implantacdo de
infraestrutura basica que vise garantir seguranca, acessibilidade e integragcao com o ambiente
urbano. Assim, propde-se a adog¢do de projetos técnicos especificos padronizados de
cercamento e passeio que atendam a critérios funcionais, ambientais e normativos. Essa
proposta técnica é justificada como uma medida emergencial diante das ocupacbes e usos
inadequados/irregulares, na maioria das vezes, causadores de danos sociais, seja na forma de
construcdes e entradas clandestinas, de criacdo de animais de grande porte — equinos e bovinos
—, de despejo de residuos, de esconderijo para atos de violéncia. Quanto a degradacgdo
ambiental, podem-se apontar o desmatamento, os plantios de espécies exdticas e/ou invasoras,
as movimentagdOes do solo, a polui¢do de cursos d’agua e o soterramento de nascentes, assim
como diversas outras depredacgdes.

Cabe ponderar que a aplicacdo da interven¢dao proposta neste estudo carece de
compreender mais e melhor o entorno das areas verdes a fim de verificar a existéncia de
equipamentos que proporcionem lazer e interacdo social como uma cautela que podera
potencializar a interacdo AVUs-vizinhanga. Uma vez constatada a presenca/auséncia desses
equipamentos, sdo aplicadas estratégias de interacao socioambiental.
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Inicialmente, busca-se descobrir como a comunidade identifica e entende a AVU
guanto a sua funcdo e servicos ambientais prestados. Na sequéncia, a interlocu¢do pode ser
estabelecida/estreitada com a promocdo de oficinas, audiéncias publicas e programas de
educacdo ambiental. Tais acdes podem sensibilizar e envolver a comunidade para que se sinta
parte do processo e corresponsavel pelo uso e cuidado dessas dreas. Inclusive, para o presente
estudo, foi utilizado um questiondrio indagando os desejos dos municipes a propdsito da
funcionalidade das areas aqui tratadas e cujas respostas poderao ser discutidas em publicagdo
futura, mas é possivel adiantar uma sinalizacdo de proposicdes direcionadas a funcionalidades
que priorizem a preservagao.

O modelo aqui descrito pode ser utilizado como referéncia para a execugao direta pelo
poder publico ou para fins de compensagcao ambiental por empreendimentos e intervengdes
urbanas que exigem contrapartidas ambientais, visto que a proposta técnica consiste na
implantac¢do de cerca perimetral com portdo de seguranga e passeio em conformidade com as
normas de acessibilidade e drenagem, com especificagdes técnicas que priorizem controle de
acesso e durabilidade da intervencgdo. As especificagOes sdo apresentadas nailustracdo da Figura
6 elas estdo em conformidade com os indices do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construcdo Civil (SINAPI) e da Superintendéncia de Desenvolvimento da Capital de
Belo Horizonte (SUDECAP).

Figura 6 - Modelo técnico e imagens de cercamento
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Fonte: Acervo pessoal das autoras (2025).

Importa ressaltar, contudo, que as diretrizes estabelecidas na proposta de
padronizacdo tém como escopo areas frequentemente marcadas por relevo acidentado e pela
presenca de obstaculos de natureza natural e/ou antrdpica. Nessa perspectiva, faz-se necessario
gue a gestdo promova as adaptacdes pertinentes, de modo a buscar assegurar a aplicabilidade
das recomendacgGes em conformidade com as condicGes especificas de cada local.

3 RESULTADOS

A aplicacdo do modelo DPSIR adaptado para a avaliacdo das areas verdes urbanas
mostrou-se eficiente para integrar varidveis ambientais e sociais, subsidiando politicas publicas
locais, de modo a determinar a delimitagdo de zonas prioritarias para conservagao, a ampliacao
da arborizagdo urbana e a implementacdo de instrumentos legais que assegurem a manutencao
e conectividade das areas verdes. E ainda se considerarmos o efeito borboleta das AVUs, as
medidas propostas tendem a estar alinhadas aos objetivos de desenvolvimento sustentavel
(ODS 11, 13 e 15), que enfatizam cidades sustentaveis, acdo climatica e protecdo da vida
terrestre. Conforme Carpenter (2006) e Berkes (2017) ao examinarem as consequéncias de
diferentes caminhos politicos, os cendrios ecossistémicos mostram como as sociedades podem
se adaptar a mudangas de regime (no caso, a preservagdo/conservacgdo das areas verdes) e
evitar espirais de pobreza e degradacao.

A respeito da qualificacdo do espaco urbano, é importante lembrar que ele é
produzido por diferentes atores e agentes e, portanto, vale pontuar os atributos da apropriacao
e da propriedade como tratados por Seabra (1996). A participacdo da maioria da sociedade gera
uma produgdo conjunta voltada a ser mais bem apropriada (em uso e ocupagdo), com maior
adesdo da corresponsabilizagdo e ainda a valorizar os servicos ambientais que a area promove
a qualidade de vida da cidade e sociedade.

4 CONSIDERAGOES
147



Revista Latino-americana de Ambiente Construido & Sustentabilidade
Revista Latinoamericana de Ambiente Construido y Sostenibilidad
ISSN 2675-7524 Suporte Online/ Online Support

Edicdo em Portugués e Espanhol / Edicion en Portugués y Espafiol - v. 6, n. 24, 2025

As pesquisas referentes ao planejamento e a gestdao das dreas verdes, permanecem
um campo ainda pouco explorado diante de sua ampla diversidade (Santiago e Godoy, 2024, p.
258-259) e desafios politicos e de interesses dos multiplos atores produtores de espagos. As
autoras apontam que a maior parte dos artigos sobre a tematica se debrucam em analises
guantitativas e qualitativas sobre espacos livres publicos e areas verdes em estudos de caso.
Portanto, nossa proposicado de sugestdes de diretrizes e instrumentos de gestdo visa a contribuir
de forma relevante para a preservacdo/conservac¢do das AVUs e suas comunidades.

No contexto do municipio de Contagem, o modelo DPSIR revelou-se especialmente
eficiente para a classificacdo das areas verdes, permitindo identificar forgas motrizes, pressées
antrépicas, fragilidades ambientais e respostas institucionais necessarias. Pondera-se, contudo,
junto a Gupta (2025) que as politicas ambientais individualizadas podem ter sucesso para
objetivos de curto prazo, e sem observarem a justica social e equidade certamente podem
agravar problemas socioambientais locais. Logo, a ado¢do do modelo deve ser ajustada ao
maximo a multiplicidade dos preceitos e demandas das comunidades de intervencao, evitando
negligenciar algum segmento social e eliminar/restringir conflitos posteriores.

Entre os impactos positivos ja verificados, destaca-se a implantacao de cercamentos
em dreas verdes, medida que contribuiu significativamente para a mitigacdo de invasdes e da
degradacdo ambiental. Ademais, tais ag¢Ges oferecem subsidios para a elaboragcdo e
implementac3do de Planos de Recuperagdo de Areas Degradadas (PRADAs), vinculados aos
instrumentos de compensacdao ambiental.

Embora algumas dreas verdes do municipio de Contagem ja tenham recebido
intervengdes que favoreceram a melhoria de sua condicdo ambiental, muitas outras
permanecem em situacdo de vulnerabilidade. Tal cendrio reforca a necessidade de constante
atualizacdo de dados e de um processo de monitoramento continuo.

Salientamos, entdo, que o alcance e a potencialidade deste estudo ainda se pauta em
servir de base/suporte para a elaboragdo e implementacdo de um plano de a¢es emergenciais
gue considerard a hierarquizacdo da vulnerabilidade a ocupacdo irregular das AVUs do
municipio de Contagem. Ele sera igualmente apresentado e divulgado para as diferentes
instancias publicas e comunitarias, podendo ser replicado a outros municipios. Desse modo,
podera contribuir para uma melhor caracterizacdo do estado atual das areas verdes, suas
vulnerabilidades e subsidiar politicas publicas junto a um planejamento mais participativo e
integrado as demandas das comunidades. Contempla-se, assim, a abertura de espaco para a
escuta solidaria e capaz de transformar as relagdes sociedade-natureza, pois “ha muito mais
coisas determinando nossa vivéncia do espaco do que o capital” (Massey, 2000, p. 179), embora,
em alguns contextos e momentos, a funcdo econ6mica do capital pareca permear a tudo e a
todos. Assim, o espaco pode negar a politica, mas ndo consegue se fazer um espaco apolitico e
ndo pode negar outras vidas. E preciso partir do real e pensar o possivel.
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